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１．はじめに
　本研究は、幼児期から児童期にかけて、空気や風に関する概念がどのように発達す
るか、そしてどのように学習されるかを概観する一連の研究の第２論文に該当する。
　空気は、私たちの身の回りに遍在しており、私たちは空気を吸わないと生きていら
れない。また、空気という単語自体は日常生活の中でも耳にする言葉であるし、空気
が動いた状態である風は、日々の暮らしの中で自然と感じるものである。このように、
空気や風は私たちにとって身近な存在である。その一方で、空気は直接観察できない
存在である。その存在を確認するためには、袋に入れて袋の口を閉じ、押しつぶそう
としてもつぶせないといったことから、「目には見えないけれども袋の中には何か（＝
空気）がある」と推測する必要がある。このように、空気は身近だが直接観察できな
いという両面を兼ね備えた存在である。それゆえ、幼児期・児童期における空気概念
は多様なものであると予想される。
　著者（永盛, 2013）は第１論文において、幼児・児童を対象とした空気概念の認知
発達研究を概観することで、子どもの空気概念が年齢・発達に応じて多様であること
　本研究は、幼児期から児童期にかけて、空気や風に関する概念がどのように発達するか、
そしてどのように学習されるかを概観する一連の研究の第２論文に該当するものである。
本論文では、これまでの学習指導要領において、空気概念が何年生でどのような内容を取
り扱うことになってきたか変遷を辿った。その結果、各内容を取り扱う学年には要領の版
間で若干の違いはあるものの、各内容を取り扱う順序には共通性が見られた。つづいて、
この学習内容の順序と、第１論文で行った認知発達研究の概観の結果との照らし合わせを
行った。その結果、認知発達研究の結果や発達心理学の考え方と、学習指導要領での各内
容の取り扱い学年、および学習内容の順序は整合的であることが確認された。その確認の
中でも特に、認知発達の側面から学習のつまずきの発生しやすい小学校中学年に、空気や
風について本格的学習が始まるよう組まれているかどうかを中心に検討した。
幼児・児童における空気概念の
発達・学習に関する概観（その２）
−学習指導要領における取り扱いの変遷と学習内容の順序−
永盛　善博
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を確認した。たとえば、小学校低学年くらいまでは、空気が周囲に遍在していると
思っていなかったり、遍在していると思っていても、蓋の空いた箱からは煙のように
出ていってしまうと考えていたり（Carey, 1991；岡村, 1993；永盛, 2006）、まったく
空間を占めないと捉えていたり（Carey, 1991）と、独自の空気概念を形成していた。
また、中学年ごろからは周囲に遍在することは認めるものの、呼吸することで生成
できると捉えていたり（ピアジェ , 1927/1971）、依然として空間を占めないと捉えて
いたりする場合もあった（Carey, 1991）。高学年になるとこれらの傾向は弱まるもの
の、暗い場所や高い場所だと空気がないと見なす傾向は残ったままであった（岡村、
1993）。
　また、風についても同様に、学年間で違いが見られた。低学年以下においては、風
を空気と同一視したり、手であおいで起こした風は、外の風が手の中にかけつけたも
のであると考えたり（ピアジェ , 1927/1971）、神様や怪物が風を吹かせると考えてい
たりする状態だった（ピアジェ , 1927/1971；片岡, 1993）。これが中学年になると、
部屋の中に空気はないけれども、感じられない風が部屋全体で吹いていると考えたり
（永盛, 2008：セレ, 1993）、枯葉のように本来風で動かされるものが動くことによっ
て風が生じると逆転して理解したりすることが見られた（ピアジェ , 1927/1971）。一
方高学年においては、風を移動する空気と見なせるようになったり、風が吹く原因を
科学的メカニズムで何とか説明しようしたり、うまく説明できないが故に説明を拒否
したりといった状態となることが示された（ピアジェ , 1927/1971；片岡, 1993）。こ
のように、幼児期から児童期にかけての空気や風の概念は、年齢・発達に応じて多様
である。
　さらに、この多様性は、幼児期から児童期の子どもの認知的特徴に由来すると考え
られる。たとえば幼児期や小学校低学年に見られる、外の風がかけつけるといったよ
うに物が生きていると見なすアニミズムや、小学校中学年ごろに見られる、動いてい
ない時に空気は存在しないと考えたり、部屋の中で感じられない風が吹いていると考
えたりするなど物の動きに影響を受けた認知や、風が吹く原因を抽象的なメカニズム
で説明するより、神様や怪物といった具体的なメカニズムで説明しようとするといっ
たものである。
　これらの研究結果には、教育の影響が当然関わってくるだろう。前論文（永盛, 
2013）で概観した研究は異なる時代（1920年代から2000年代）、異なる場所（日本、
アメリカ、スイスなど）で行われたものである。そのため、教育環境は一様ではな
い。しかしそうであっても、研究対象となった子ども、特に児童は何らかの教育を受
けていると推察される。それゆえ、年齢による空気概念の違いには、教育の影響が含
まれるはずである。同時に、前述したように各年齢特有の認知的特徴もある。そして
この認知的特徴の影響から素朴概念となって、時に学校での学びの妨げとなることも
ある。たとえば小学校低学年くらいまでは、地球の形が丸であると教えられても、目
に見える地球の姿が平らであるため、平らな地球と丸い地球、２つの地球があると考
えたり、丸い地球の中が空洞となっており、その空洞の地面が平らと考えたりといっ
た素朴概念を形成したりする。この素朴概念は科学的知識を教わっても容易に修正さ
れないという特徴を持ち、学習のつまずきの一因ともなりうるものである。このよう
な点を考慮すると、教育内容は、各発達時期の認知的特徴をある程度考慮したものが
望ましいであろう。
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　これらの検討を踏まえ、本研究では、教育の大枠である学習指導要領を取り上げ、
まずこれまでの学習指導要領での空気概念、風概念の取り扱いの変遷を辿り、つづい
て各学習指導要領での学習内容の順序と認知発達研究との照合を試みる。そしてこの
照合の中でも特に、本論文では小学校中学年に見られる「９、10歳の壁」と、学習内
容との照合に強調点を置く。小学生の時期の認知発達的特徴として、具体的思考から
抽象的思考へと移行することが挙げられる。この移行はおよそ小学校３、４年生を過
渡期として達成されるものであり、ここでつまずく児童が多く見られることから９、
10歳の壁とも呼ばれる（最近の研究としては渡辺, 2011や脇中, 2013を参照のこと）。
また、認知発達理論として最も体系的とされるJean Piagetの理論においても、およ
そ２～７歳が前操作期、７～10歳が具体的操作期、10歳以降が形式的操作期と呼ばれ
る。小学校中学年がこのような時期であること、そして上述したように空気や風が身
近でありながら直接観察できないという意味で「具体的対象と抽象的対象の橋渡しを
する存在」（永盛, 2013, p.96）であることを併せて考慮すれば、学習指導要領におい
ては、小学校中学年に空気や風について本格的に学習が始まるよう設定されていると
仮説を立てることができる。そこで、本論文では、学習指導要領の変遷や学習内容の
順序と認知発達研究の結果との照合を行った上、最終的にこの仮説の検討を行うこと
を目的とする。
２．分析対象
　国立教育政策研究所がインターネット上で公開している「学習指導要領データベー
ス」をもとに、以下の全７版における理科（おおむねの版で「第２章　各教科　第４
節」に掲載）内の「空気」や「風」という文言を含む学習内容：昭和22年版、昭和33
年版、昭和４3年版、昭和５2年版、平成元年版、平成10年版、平成20年版。なお、昭和
27年と平成1５年には改訂が行われているが、本論文の趣旨と関わる点での変更はな
かったため、今回は取り上げないこととする。
　空気や風は、「空気が周りにあることを知る」といったように直接的、主題的に取
り扱われている場合と、「音は空気中を伝わる」といったように別の主題内で登場し
ている場合とがある。本論文ではこれらの違いを区別せず、両方の場合を分析対象と
する。また、平成元年版からは、１・２年生の理科に代わって生活科が導入されたた
め、こちらも分析対象に含めた。
３．学習指導要領各版での空気や風の取り扱われ方
　ここでは、各版で空気や風についてどのような内容が何年生で取り扱われているか
を、実際の学習指導要領内の文言を引用してまとめる。なお、ほぼ同じ内容が版間で
共通して出現する場合、より古い版のみでその内容を記し、より新しい版においては
「昭和○○年版に同じ」と表記する。
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３―１．昭和22年版
　この版は、それまでの「教授要目」に代わって登場した最初の学習指導要領である。
その特徴は、第二次世界大戦直後に作成されたものであり、それゆえアメリカの教育
の影響が強く出ていることにある。理科に関して言えば、空気や風を含む単元がどの
版よりも多く、それゆえ内容も多岐にわたる。同時に、単元として紙だま鉄砲、こと・
ふえ・たいこ、自転車、たこあげといったかなり具体的な活動が挙げられていること
も、他の版には見られない特徴である。
〔第１学年〕
単元三　空と土の変化
　16．空気があることを調べる。
　17．風を起すいろいろな方法を試みる。
　18．強い風の後の被害について話しあう。
　19．夏、風の吹く時、吹く所は涼しくて物陰の吹かない所は暑いこと、また冬、風
の吹く時寒いことを観察する。
　20．風を利用する風車や、農家でもみがらなどを風で選り分けるところを観察した
り、あるいはその絵を見たりする。
　21．人が風を起して利用する場合を調べる。（扇・うちわ・扇風機など）
〔第２学年〕
単元三　空と土の変化
　１．風車を立てておいてまわしたり、持って走ったり、口で吹いてみたり、あおい
でみたりして風を観察する。
　２．落下さんを投げ上げてみたり、手に持って振ってみたり、走ってみたりして空
気の存在を観察する。
　３．うちわ・扇風機でいろいろなものを吹き飛ばしてみて風を観察する。
〔第４学年〕
単元十　紙だま鉄砲
　１．紙だま鉄砲をつくる。
　２．紙だま鉄砲をうって遊ぶ。
　３．たまをよく飛ばすにはどんなにしたらよいかを工夫して話しあう。
　４．たまの飛ぶわけについて考えて話しあいをする。
　５．自分の作った紙だま鉄砲を、更によくたまの飛ぶものに作り直してみる。
　６．空気の存在・性質について調べて来て話しあいをする。
　７．空気の性質を、われわれがどんなことに利用しているかを調べて来て話しあう。
〔第５学年〕
単元七　夏の天気
　７．空気中に水蒸気のあることを確めてみる。
　８．湿り気のために様子の変わるものを調べる。
　９．空気中の湿り気の多少を測る工夫をする。
単元十　秋の天気
　２．空気中の湿り気について調べて話しあう。
　３．風の強さや方向を測る仕かけを工夫して作る。
　４．風の吹く理由について研究して来て、話しあいをする。
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　５．上層の風を測る方法について話しあう。
単元十一　こと・ふえ・たいこ
　12．たいこをたたいて音と皮のゆれ方の関係を調べてみる。
　13．たいこの音は、空気がゆれて伝わって来ることをいろいろ工夫して調べてみる。
単元十二　火と空気
　11．炭が燃えて炭酸ガスのできることを調べる。
　12．空気の成分について研究し、話しあいをする。
　13．呼吸した空気を調べてみる。
　1４．潜水夫の呼吸について考えてきて話しあいをする。
単元十三　家
　５．自分たちの教室を中心として、窓・回転窓・空気ぬきなどについて調べる。
　６．部屋の中の空気の温り方・動き方・質の変わり方・入れ換わり方について、ミ
カン箱を使って実験をする。
　７．炭火が不完全に燃えるとき、室内の空気がどんなになるかについて研究してき
て話しあう。
〔第６学年〕
単元五　私たちのからだ
　１．静かに息をして動くところを調べてみる。（胸を作っている骨と肉に注意し、
これらの運動につれて、空気が出はいりすることを確かめてみる。）また呼吸
の数を計ってみる。
　２．深い息をしたときの運動について調べてみる。また肺に吸いこみ得る空気の量
を計ってみる。呼吸器の模型を見る。
　３．はき出した空気と吸った空気との違いについて話しあう。
　４．息をする時どんなことに注意したらよいかを考え、話しあう。
単元七　自　転　車
　12．空気のもれるのを調べる方法を工夫し、さけた所を直してみる
単元十四　たこあげ
　１．たこを作ってあげてみる。そして、たこのあがり方と風の有無・糸目のつけ方・
手ごたえを調べる。たこに働く風の力を考え、話しあう。
　２．低いところと高いところとの、風の様子の違いや、風の強弱と、たこのあがり
方や手ごたえの変化を調べ、たこに働く風の力について考え、話しあう。
　３．たこを手に持ってふり動かし、空気の当たる手ごたえを調べる。
３―２．昭和33年版
　この版の特徴は、「学習内容の系統化」（文部科学省, 2011a）という点にある。３
―１で見たように、昭和22年版は内容が具体的で多岐にわたっていた。それゆえ、各
単元間でのつながりが見えにくいという問題点があった。この問題を解消するため、
たとえば天気について学ぶ中で、１年生では「風が吹く日もあることに気づく」と
なっているものが、２年生では「風の向きや強さが変わることを学ぶ」といったよう
に、学年が進むにつれて、類似したテーマをより詳しく学ぶ編成となっている。
〔第１学年〕
（２）天気や土地の様子に興味をもち、それらについて簡単な事実に気づくようにする。
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ア　天気には、いろいろあることに関心をもつ。
　（ア）天気には晴・曇・雨・雪などがあり、また、風が吹く日もあることに気づく。
（３）おもちゃや身近にある道具で遊び、それらの使い方や作り方をくふうし、簡単
な事実に気づくように導く。
ア　風で動くおもちゃを調ベる。
　（ア）風車・風輪（かざわ）などのような風の力で動く簡単なおもちゃを作り、そ
れがよく動くように作り方をくふうする。
　（イ）作ったおもちゃを風に当てたり、うちわであおいだりして、その動く様子が
風の向きや強さによって違うことに気づく。
〔第２学年〕
（２）天気の変化、雨水のゆくえ、太陽の動きや月の形など自然の変化についての興
味を広げるようにする。
ア　天気の変化に関心をもつ。
　（エ）吹き流しなどを利用して、風の向きや強さがいろいろと変ることに気づく。
（３）身近にある簡単な道具やおもちゃなどでいろいろくふうして遊び、これに関連
した自然科学的な事実に気づくように導く。
オ　落下さんの飛び方を調べる。
　（ア）簡単なおもちゃの落下さんを作って飛ばし、糸目やおもりを調節して遊び、
風の向きやかさのひろがり方によって落下さんの飛び方に違いがあることに
気づく。
カ　ゴム風船やボールなどで、空気のはたらきに関心をもつ。
　（ア）吹くらましたゴム風船の口を開いて放すと飛ぶことに興味をもち、風船を吹
くらませる程度によって、飛び方に違いがあることに気づく。
　（イ）吹くらましたゴム風船を水中に押し入れたり、水中で風船の口を開いたりし
て、手ごたえのあることやあわの出ることに気づく。
　（ウ）ボールにたくさん空気を押しこむと、よくはずむようになることに気づき、
空気をつめて使うものを考える。
〔第３学年〕
（３）簡単な道具を使ったり作ったりして、そのしくみとはたらきに気づき、いろい
ろな道具の使い方に慣れるようにするとともに、物の溶け方や変化に関心をもた
せる。
イ　紙玉でっぽうや水でっぽうのはたらきを調べる。
　（ア）紙王でっぽうなどを作り、たまがよく飛ぶようにくふうし、押し縮められた
空気の力に気づく。
〔第５学年〕
（２）風の向きを測って、季節や場所による風の変化や特徴に気づくようにするとと
もに、風の向きや強さが日常生活と関係があることを知らせる。
ア　風の向きや強さを調べる。
　（ア）樹木の動きや、波・煙などの様子で、風の強さの程度をいくつかに分けるこ
とができることを知る。
　（イ）簡単な風向計を作って風の向きを測り、風向は１日の中でも変化することに
気づくとともに、風の向きや速さを正確に測るには、風向計・風速計を使う
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ことを知る。
　（ウ）季節や場所（海岸・山あい）などによって、風が吹く向きやその変り方に特
徴があることに気づくとともに、風の向きや強さが日常生活と関係のあるこ
とを知る。
　（エ）風は空気の動きであることに気づくとともに、局地風の起るわけを実験に
よって理解する。
（５）摩擦・すわりや、音・光・熱・電気などについての身近の諸現象や、簡単な道
具や機械について、観察や実験を通して、その初歩的な原理やしくみ・はたらき
に気づくようにする。
エ　音の伝わり方や進み方を調べる。
　（ア）真空の中では音が伝わらない事実などから、空気が音を伝えることを理解す
る。
オ　光の直進・反射・屈折のしかたを調べる。
　（ア）光は、ふつう、水や空気の中ではまっすぐに進むことを理解する。
　（オ）光が、空気中から水中にはいるとき、また、水中から空気中に出るときなど
には、その境で屈折したり反射したりすることを理解し、光の屈折によって
おこる日常の現象に関心をもつ。
カ　熱の移り方にはいろいろあることを調べる。
　（ウ）水や空気の一部を熱して、その動きを調べ、熱が水や空気の動きに伴って移
ることを理解する。
（６）日常生活に関係の深い燃焼、せっけんのはたらき、酸性・アルカリ性の物質な
どの性質を実験により調べ、それらの性質や変化を理解させる。
ア　火の起し方と消し方を調べる。
　（ア）こんろで火を起し、物が燃えるには空気が必要なことに気づき、じょうずな
火の起し方をくふうする。
　（イ）燃えているまきや木炭を火消しつぼに入れたり、水をかけたりすると火が消
えることから、火を消すには空気を断ったり、温度を下げたりすることが必
要であることを理解する。
イ　酸素と二酸化炭素をつくり、その性質を調べる。
　（ア）酸素を発生させ、その中に燃えているものを入れると、空気中よりはげしく
燃えることに気づく。
　（イ）空気の中には、酸素のほかに窒素が含まれていることを知る。
〔第６学年〕
（２）空気の湿り気や降水量などについて理解させ、これらが人の生活に深い関係が
あることに関心をもたせる。
ア　空気の湿り気を調べる。
　（イ）冷たい水を入れたコップの表面に、細かい水滴がつくことから、空気中には
水蒸気のあることに気づく。
　（ウ）空気の湿り気は、空気に含まれる水蒸気の量に関係があることを知る。
３―３．昭和４3年版
　この版の特徴は、「教育内容の現代化」にある（文部科学省, 2011a）。「国民生活の
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向上、文化の発展、社会情勢の進展」を受け、「教育内容の一層の向上を図り、時代
の要請に応える」（文部科学省, 2011b, p.5）ことを目標に作成された。理科に関して
言えば、現代化ということで、アメリカの科学教育のカリキュラムの影響を強く受け
ている（古谷・山本, 1996）。これ以降の版は、この４3年版の内容を基礎として改訂
されているようであり、この版と同様の文言が用いられていることが多い。多岐にわ
たっていた内容がまとめられ、「生物とその環境」「物質とエネルギー」「地球と宇宙」
といった分野が登場したのも、この版からである。
〔第２学年〕
（２）空気のあることを理解させる。
　ア　空気をゴム風船やポリエチレンの袋などに閉じ込めることができること。
　イ　空気が水中で泡（あわ）になることや、泡（あわ）は水中で集められること。
（３）流水や風で車を回すことができることを理解させる。
　イ　風車の回り方は、風の強さや風の向きで変わること。
〔第３学年〕
（２）閉じ込めた空気や水に力を加えたときの様子から、空気や水の性質を理解させる。
　ア　空気は押し縮められるが、水は押し縮められないこと。
　イ　押し縮められた空気がもとにもどろうとする力は、手ごたえや力を受ける物の
動きでわかること。
（３）風を受けて回転している風車には、物を動かすはたらきがあることを理解させる。
　ア　風車が物を動かすはたらきは、風の強さや風車の大きさなどで変わること。
　イ　風車の回る力は、風車で物を巻き上げたり、引っぱったりして、動かすことが
できる物の重さで比べられること。
〔第４学年〕
Ｂ　物質とエネルギー
（２）温度による水・空気の体積や状態の変化から、水・空気の性質を理解させる。
　ア　空気と水では、温度による体積の変わり方に著しい違いがあること。
　ウ　水は、水面や地面から水蒸気になって、空気中に蒸発していること。
Ｃ　地球と宇宙
（２）空気の温度の１日の変化を理解させる。
　ア　空気の温度は、風・日なたや日かげ・地面の様子や地面からの高さなどで違い
があること。
　イ　日中の空気の温度の変わり方は、地表の土の温度の変わり方と似ていること。
　ウ　晴れの日と曇りの日では、空気の温度の変わり方に違いがあること。
　エ　夏と冬では、空気の温度に違いがあるが、１日の変わり方は似ていること。
〔第５学年〕
Ｂ　物質とエネルギー
（２）酸素、二酸化炭素の性質を理解させる。
　ア　物が燃えるには、空気が必要なこと。
　エ　酸素のなかでは、空気中より物が激しく燃えることや、空気中に酸素があるこ
と。
　カ　二酸化炭素は空気より重く、水に溶けて石灰水を白濁させること。
　キ　二酸化炭素のなかでは物が燃えないことや、空気中に二酸化炭素があること。
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（５）音の出方や伝わり方を理解させる。
　ア　音の強さは、物の震える幅によって変わること。
　イ　弦の長さ、張り方によって、震える速さが変わり、音の高さが変わること。
　ウ　音は、音源からまわりの空気や水を伝わって広がること。
　エ　空気を伝わる音が物に当たると、反射したり、吸収されたりすること。
（６）光の進み方を理解させる。
　ア　水・空気・ガラスのなかでは、光は直進すること。
　イ　空気から水へ、水から空気へと、質の違う物のなかへ光が進むとき、その境で
光は　反射したり屈折したりすること。
　ウ　光は、光源から遠ざかるにつれて広がり、しだいに弱くなること。
　エ　日光は屈折するとき、違う色の光に分かれること。
（７）物の暖まり方を理解させる。
　ア　熱は金属では伝わりやすく、水や空気では伝わりにくいこと。
　イ　金属の棒を暖めると長さが変わること。
　ウ　水や空気が暖まるのに、体積の変化によって起こる水や空気の移動によること。
Ｃ　地球と宇宙
（２）風の吹き方によって、気温が変わることがあることを理解させる。
　ア　風の吹く向きや強さは、１日のうちでも、また、日によっても違うこと。
　イ　風の吹き方、雲の様子などによって、気温が変わることがあること。
　ウ　風の吹き方によって、空気の湿り気に違いが起こること。
〔第６学年〕
（１）物が燃えると、その物の質が変わることを理解させる。
　ウ　植物体を空気の入れ替わらないところで熱すると、水や燃える気体などが出
て、あとに木炭が残り、木炭の大部分は炭素であること。
（３）金属がさびると、その質が変わることを理解させる。
　ア　鉄の黒さびは、熱や空気が関係してできること。
　イ　鉄の赤さびは、水や空気中の酸素などが関係してできること。
３―４．昭和５2年版
　この版の特徴は、「ゆとり」という文言の登場にある。この改訂前の状況として、
「高等学校への進学率が90パーセントを超え」、「学校教育が知識の伝達に偏る」傾向
があった（文部科学省, 2011b, p.6）。その問題点を解消するため、「ゆとりあるしかも
充実した学校生活が送れるようにすること」がねらいの１つとして立てられた。それ
ゆえ、昭和４3年版と比べて、学習内容が減少している。この流れは、平成20年版で「脱
ゆとり」となるまで続く。
〔第１学年〕
（４）動くおもちゃを工夫して作ったり動かしたりさせながら、風、ゴムなどのはた
らきに気付かせる｡
〔第２学年〕
（４）空気を入れ物の中に閉じ込めたり、水の中に入れたりさせながら、身の回りに
は空気があることに気付かせる。
〔第３学年〕
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Ｂ　物質とエネルギー
　昭和４3年版３年生とおおむね同一の内容。
Ｃ　地球と宇宙
　昭和４3年版４年生「地球と宇宙」とおおむね同一の内容。
〔第４学年〕
　昭和４3年版４年生「物質とエネルギー」とおおむね同一の内容。
〔第５学年〕
　昭和４3年版５年生「物質とエネルギー」（２）（５）（６）とおおむね同一の内容。
〔第６学年〕
　昭和４3年版６年生「物質とエネルギー」（１）ウ（３）アイ、５年生「Ｂ　物質と
エネルギー」（７）とおおむね同一の内容。
３―５．平成元年版（１・２年生は生活科）
　この版の大きな特徴は、「心豊かな人間の育成」（文部科学省, 2011a）をねらいとし、
道徳教育の充実が図られた点、そして同じねらいを達成するために１・２年生で理科
が廃止され、社会科と一体となった生活科が導入された点にある。生活科の学習指導
要領は、これまでの理科のような具体的な活動内容が明記されておらず、非常に抽象
的なものとなっている。それゆえ、空気や風については、実際の学校現場において学
習されているのかどうか明らかとならない。この点については、今後の課題として、
空気や風についての教育実践研究を分析する際に取り上げたい。なお、３年生以降の
学習内容については、昭和４3年版とほぼ同じ内容となっている。
〔第１学年〕
（４）土、砂などで遊んだり、草花や木の実など身近にあるもので遊びに使うものを
作ったりして、みんなで遊びを工夫することができるようにする。
〔第２学年〕
（４）身の回りにある自然の材料などを用いて遊びや生活に使うものを作り、みんな
で遊びなどを工夫することができるようにする。
〔第３学年〕
　昭和４3年版３年生とおおむね同一の内容。
〔第４学年〕
　昭和４3年版５年生「Ｂ　物質とエネルギー」（７）、４年生「Ｂ　物質とエネルギー」
（２）とおおむね同一の内容。
〔第６学年〕
Ｂ　物質とエネルギー
　昭和４3年版６年生（１）とおおむね同一の内容。
３―６．平成10年版（１・２年生は生活科）
　この版の特徴は、「生きる力の育成」（文部科学省, 2011a）をねらいとし、その育
成を支えるものとしての「ゆとり教育」である。理科においては、昭和４3年版を基礎
として昭和５2年版、平成元年版と内容が少しずつ減少してきたが、この平成10年版で
は、空気や風の文言が登場する学年が４年生と６年生のみにまで減少した。ただ、学
ぶこととされている内容自体は、昭和４3年版と同様のものとなっている。そのため、
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基礎的内容や、どうしても学んでおかなければならない内容に厳選、精選したと見る
こともできる。
〔第１・２学年〕
（５）身近な自然を観察したり、季節や地域の行事にかかわる活動を行ったりして、
四季の変化や季節によって生活の様子が変わることに気付き、自分たちの生活を工
夫したり楽しくしたりできるようにする。
（６）身の回りの自然を利用したり、身近にある物を使ったりなどして遊びを工夫し、
みんなで遊びを楽しむことができるようにする。
〔第４学年〕
Ｂ　物質とエネルギー
　昭和４3年版３年生（２）、昭和４3年版５年生「Ｂ物質とエネルギー」（７）とおおむ
ね同一の内容。
〔第６学年〕
　昭和４3年版５年生「Ｂ　物質とエネルギー」（２）とおおむね同一の内容。
３―７．平成20年版（１・２年生は生活科）
　この版の特徴は、一言で表現するならば「脱ゆとり」である。平成10年版で掲げら
れた「生きる力の育成」はそのままに、「ゆとり」でも「詰め込み」でもない（文部
科学省, 2011a）方向性を目指している。理科においては、「風を起こす」「音」「光」
「水蒸気・水」といった、過去に削除された学習内容が復活している。ただ、昭和４3
年ほどの内容量には戻っていない。これは、ゆとりでも詰め込みでもなく、ある程度
の内容量を学習しつつ、「思考力・判断力・表現力などの育成を重視」（文部科学省, 
2011a）した結果なのであろう。
〔第１・２学年〕
　平成10年版１・２年生とおおむね同一の内容。
〔第３学年〕
（２）風やゴムの働き
　　風やゴムで物が動く様子を調べ、風やゴムの働きについての考えをもつことがで
きるようにする。
　ア　風の力は、物を動かすことができること。
〔第４学年〕
A　物質・エネルギー
　　昭和４3年版３年生（２）、昭和４3年版５年生「Ｂ　物質とエネルギー」（７）とお
おむね同一の内容。
B　生命・地球
（３）天気の様子
　イ　水は、水面や地面などから蒸発し、水蒸気になって空気中に含まれていくこと。
また、空気中の水蒸気は、結露して再び水になって現れることがあること。
〔第６学年〕
　昭和４3年版５年生「Ｂ　物質とエネルギー」（２）とおおむね同一の内容。
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４．学習指導要領間での取り扱われ方の変遷
　「3．学習指導要領各版での空気や風の取り扱われ方」でこれまで見てきた内容を、
取り扱いの変遷がより見やすいように一覧表にしたものが表１である。内容のまとま
りとしては、「空気の存在」や「風を起こす」、「空気の圧力」といった、空気や風を
主題として扱うものや、空気を媒体として発生する「燃焼」や「光」、「音」の現象、
空気の状態や空気中の状態に関係する「水蒸気や水」、「熱」といったものがある。さ
らに、取り扱いは少ないものの、呼吸で空気を吸うといったもの（「呼吸」）や、自然
の風の発生メカニズム（「自然の風」）、気温と空気の関係（「気温」）などがある。
表１．学習指導要領の各版での空気・風に関する内容の取り扱いの変遷
　学習指導要領の各版間で内容の追加・削除は、たとえばゆとり教育というねらいか
らか一部の内容が削除されたように、各学習指導要領の全体としてのねらいの影響が
あるだろう。また学年間の内容の移動はあるものの、学びの個人差を考慮すれば、学
年の移動は大きな問題ではないと言える。なぜなら、発達心理学においては、発達の
早さには個人差があるものの、発達の順序は一定とされるからである。たとえば歩行
の場合、歩き始める時期は非常に多様であるが、歩行に至る順序は、寝返り、お座り、
ハイハイ、つかまり立ち、つたい歩き、一人立ち、一人歩きとおおむね一定である。
したがってここで検討すべきことは、この順序という観点から、各学習指導要領間で
の学習内容の順序と発達心理学の研究結果とを照合することであろう。
５．学習内容の順序と認知発達研究との照合
　上述したように、本節では、ここまで見てきた変遷をもとに、空気や風に関する学
習内容の順序と認知発達研究との照合を行い、特に小学校中学年での空気や風に関す
る学習内容としてどのようなものが設定されているか検討し、仮説の検証を行う。
　「1．はじめに」で述べたとおり、小学校低学年以下、中学年、高学年では、空気
概念が大きく異なっていた。またその違いの背景には、発達的特徴があることも指摘
した。この空気・風概念に関する認知発達研究の結果を踏まえ、学習指導要領での取
内容のまとまり 昭和22年 昭和33年 昭和４3年 昭和５2年 平成元年 平成10年 平成20年
空気の存在 1,2 ２ ２ ２
風を起こす 1,2 1,2 ２ １ ３
空気の圧力 ４ ３ ３ ３ ３ ４ ４
燃焼 ５ ５ ５,6 ５,6 ６ ６ ６
音 ５ ５ ５ ５ ６
光 ５ ５ ６
水蒸気，水 ５ ６ ４ ４ ４ ４
熱 ５ ５ ６ ４ ４ ４
呼吸 ５,6
自然の風 ５ ５ ５
気温 １ ４ ３
注：各セル内の数字は，学習指導要領内で取り扱うこととなっている学年を表す。
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り扱いを見てみると、非常に整合的であると言えよう。
　まず低学年においては、そもそも空気が周囲に存在すると考えていない児童すらい
るため、具体的なもの・経験を通しての理解が適している。各学習指導要領において
は、この時期に、空気の入った袋を押して空気の存在を推測させたり、風を起こして
みたりといった具体的活動を行うこととなっている。これらの活動を通して、児童の
空気・風への関心が高まるとともに、空気・風概念形成の基礎が作られると思われ
る。それゆえ、この時期に空気や風について学ぶことは、認知発達の結果と一致する
ものであると言える。特に、昭和５2年版において、まず風という直接感じられる体験
を１年生で積んでから、２年生で空気という直接観察できない存在の学びへとつなげ
る流れは、認知発達的に適したものと言えよう。一方、平成元年版より「生活科」が
導入され、１、２年生では空気や風にどのように触れることになったのかは不明であ
る。平成元年版の３年生では「空気は袋などで集めることができ」とあるものの、平
成10年版ではこの文言は消えている。また、平成元年版と平成10年版では「風を起こ
す」といった内容は明記されていなかったが、平成20年版では、３年生で「風の力は
物を動かすことができる」という文言が再登場している。この点を考慮するならば、
生活科においては空気や風に積極的に触れられていなかった可能性がある。認知発達
の点、および学びの積み上げという点を併せて考えるならば、１、２年生で空気や風
に触れておいた方が、学習効果が高まると思われる。
　つづいて、本論文の仮説に関わる中学年の検討に先立って、高学年について検討を
行う。この時期は、認知発達的には抽象的思考が可能となる時期である。また認知発
達の先行研究においては、たとえば自然の風の発生メカニズムを科学的用語で説明し
ようとしたり、うまく説明できないがゆえに説明を拒否したりするといった態度もみ
られる時期である。すなわち、大人と同じような抽象的思考、科学的思考が芽生えつ
つあると言える（Piagetの認知発達理論によれば、まだ完全ではない）。学習指導要
領においては、空気そのものの特性を取り扱うというよりも、燃焼や音、光、水蒸気・
水、熱など空気を媒介にして発生する現象で空気という文言が出現するなど、より抽
象的で高度な内容となっている。これらの点から、小学校高学年で取り扱う学習内容
と、認知発達の研究結果は、非常に整合的であると言えよう。
　最後に、仮説と直接つながる中学年について検討を行う。前述したようにこの時期
は９、10歳の壁があり、具体的思考から抽象的思考への過渡期に相当する。同時期に、
学校での学習内容も抽象度が高まり、抽象的内容が理解できない学びのつまずきが発
生しうる時期でもある。したがって、認知発達の側面から見れば、この時期に、具体
と抽象をつなぐ学習内容が配されていることが望ましい。本論文では、その役割を果
たしうるものとして、空気概念を考えてきた。「1．はじめに」で述べたとおり、空気
は身近にあるけれども直接観察できないという両面的特徴を有する。それゆえ、「具
体的対象と抽象的対象の橋渡しをする存在」（永盛, 2013, p.96）と言える。ここで学
習指導要領を見てみると、実際、空気が存在する、風が物を押すことができるといっ
た基礎的なことは、上述したように低学年に配置されている。本論文の考えに従えば、
この基礎的理解をもとに中学年においては空気の働きや性質といったものが次に配置
されることが期待・予想される。実際に学習指導要領を見てみると、空気が圧縮でき
ることの学びや、その戻ってくる力（弾性）を利用することができるといった「空気
の圧力」の学びは、３、４年生に配置され続けている。学習指導要領全版を通して学
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年が変動せず、かつ取り扱われ続けているのは、この空気の圧力と、高学年で配置さ
れている「燃焼」だけである。この点は、学習内容が大幅に削減された平成元年版、
平成10年版（いわゆる「ゆとり」教育）であってさえ共通している。以上のことか
ら、空気の圧力という働きについては、具体的対象と抽象的対象の橋渡しをする役割
として、この中学年の時期に配されている可能性がある。また、小学校低学年におい
ては空気の存在という基礎的な物が取り扱われており、高学年においては熱や光、音
といったものの媒介物としての空気が取り扱われており、中学年にはこれらの内容が
配置されていないことも併せて考えると、本論文の「学習指導要領においては、小学
校中学年に空気や風について本格的に学習が始まるよう設定されている」という仮説
は支持されたと言えよう。
６．終わりに
　本論文の目的は、これまでの学習指導要領における空気概念の取り扱いの変遷を辿
ること、そして各学習指導要領における空気や風の学習内容の順序を、認知発達研究
における幼児・児童の空気概念や認知的特徴と照らし合わせることであった。取り扱
いの変遷については、要領の版間で取り扱う内容の違いや同じ内容を取り扱う学年の
違いがある部分も見られた。しかし一方で、同じ内容を取り扱っている場合、取り扱
う順序はおおむね共通していた。次に、認知発達研究との照合について見ると、子ど
もが観察可能な具体物に強く影響を受ける低学年の頃には、空気が存在していること
を確認したり、風を吹かせてみたりといったような具体的活動を通して、空気・風を
取り上げるという構成となっていた。一方、抽象的思考ができる高学年においては、
空気や風そのものを取り上げるのではなく、音が空気の振動を通して伝わる、自然の
風が吹くメカニズムを考えるなど、より抽象度が高く、観察しづらいような内容が取
り上げられていた。これらの点から、学習指導要領における空気・風概念の取り扱い
方は、認知発達研究の結果とおおむね整合的なものであったと言えよう。
　次に今後の展開として、いくつかの方向性を考えることができる。まず学習指導要
領の側面として、今回は空気・風概念の取り扱いの変遷及び学習内容の順序と認知発
達研究との照合を行った。しかし、取り扱う内容や学年に影響を与える要因として
は、当然認知発達以外のものも考えられる。まず挙げられるのは、学習指導要領の各
版そのものの方向性である。たとえば平成10年版の学習指導要領は、いわゆる「ゆと
り教育」と呼ばれる内容編成となっている。その影響を受け、空気・風概念に関して
取り扱う量も大幅に減っている（表１参照）。このような内容の取捨選択は、方向性
こそ違えども、どの版においても基本的に当てはまることである。また、今回は学習
指導要領の中から空気・風概念のみを言ってみれば切り取って検討したようなもので
ある。しかし、学習指導要領は学びの系統性を考慮して組まれたものであるから、他
単元との関連性を考慮して検討する必要もあるだろう。
　その他の課題として、教育実践の分析を挙げることができる。学習指導要領はあく
まで要領であって、実際にはどの学年においてどのような内容をどのような方法で教
え、どのような学習が成立したのかは不明である。今回の検討では、学習指導要領と
認知発達研究の結果は整合的なものとなった。教育実践の結果と認知発達研究の結果
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を照らし合わせることで、学習指導要領での取り扱いがより明確になると期待される。
　最後に、様々な学習教材・機会（教科書や絵本、科学読み物、科学イベント）で空
気・風概念がどのように取り扱われているかを検討することも必要である。これらの
ものは、読まれないと、参加されないと成立しないものである。それゆえ、子どもの
興味・関心を引き付けやすいように構成されているであろう。また、子どもが興味・
関心を示しても、内容が子どもにとって理解しづらいものでは、やはり成立しない。
そこで、これらの媒体が考慮していると思われる子どもの認知的特徴や空気・風概念
を検討し、認知発達研究との関連性を見たいと思う。
　本研究は、日本学術振興会科学研究費助成金（若手研究（Ｂ）、課題番号：
2５871018）の助成を受けて行われた。
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